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Abstrak
Telah dilakukan penelitian tentang pembuatan biodisel secara simultan dari minyak
jelantah dengan menggunkan Continuous Microwave Biodiesel Reactor (tinjauan
pengaruh Persentase NaOH dan Persentase H2SO4). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui yield optimum proses pembuatan biodiesel dari minyak jelantah dengan
Continuous Microwave Biodiesel Reactor secara simultan dimana proses esterifikasi dan
transestrifikasi dilakukan secara bersamaan, sehingga akan dihsilkan nilai yield yang lebih
baik bila dibandingkan dengan proses esterifikasi dan transesterifikasi secara
terpisah..Variabel operasi dalam penelitian ini adalah Persentase katalis NaOH 0.5, 0.75
dan 1 %; serta Persentase katalis H2SO4 0.5, 0.75 dan 1 %. Hasil penelitian ini
menunjukkan Persentase katalis NaOH optimum untuk proses pembuatan biodiesel
secara simultan dari minyak jelantah dengan menggunkan Continuous Microwave
Biodiesel Reactor pada penelitian ini yaitu 0.75 %; sedangkan Persentase katalis H2SO4
optimum pada penelitian ini yaitu 0.75 %; dengan nilai yield optimum yang dicapai pada
kondisi operasi tersebut adalah sebesar 65.54 %.
Kata kunci : Continuous Microwave Biodiesel Reactor, Transesterifikasi, Esterifikasi
Pendahuluan
Biodiesel berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui yaitu minyak
tumbuhan dan lemak hewan. Indonesia memiliki potensi yang besar untuk memproduksi
energi alternatif biodiesel ini. Tak kurang dari 50 jenis tumbuhan bisa diolah menjadi
sumber bahan bakar alami, contohnya adalah kelapa sawit, kelapa, jarak pagar, kapok
dan lain-lain (Soerawidjaya, 2005).Salah satu potensi yang besar sebagai sumber
alternative biodiesel adalah menggunakan bahan baku yang lebih murah dan tidak
digunakan sebagai bahan makanan, seperti minyak jelantah dan minyak nabati non-
edible. Minyak jelantah yang mana lebih murah daripada minyak nabati, cukup potensial
sebagai alternatif pengganti minyak nabati. Minyak jelantah banyak tersebar di berbagai
tempat bahkan di seluruh dunia sebagai limbah yang berdampak negatif terhadap
lingkungan. Selain itu, minyak jelantah telah mengalami perubahan baik secara fisika
maupun kimia, dan bersifat Dari penelitian-penelitian sebelumnya, proses pretreatment
esterifikasi dilakukan di luar continuous microwave biodiesel reactor sehingga
membutuhkan waktu yang lama untuk proses pembuatan biodiesel. Oleh karena itu, akan
dilakukan peneltian pembuatan biodiesel secara simultan yaitu proses esterifikasi dan
transestrerifikasi dilakukan secara bersamaan didalam continuous microwave biodiesel
dengan bahan baku minyak jelantah dan katalis NaOH dan H2SO4 untuk memperoleh
yield optimum.
Studi Pustaka
Biodiesel merupakan monoalkil ester dari asam-asam lemak rantai panjang yang
terkandung dalam minyak nabati atau lemak hewani untuk digunakan sebagai bahan
bakar mesin diesel (Haryahto, 2002). Biodiesel berpotensi menggantikan petrodiesel
karena memiliki properti fisika dan kimia yang lebih baik. Karakteristik fisika dan kimia
tersebut mencakup nilai kalorik, bilangan setana, densitas, viskositas, titik awan, titik
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tuang, titik nyala, nilai asam, ash content, kandungan air dan endapan, kandungan sulfur,
gliserin, fosfor, dan stabilitas oksidasi.
Terdapat standar kualitas untuk biodiesel, yang digunakan oleh banyak negara.
Beberapa contoh standar tersebut antara lain ASTM 6571, EN 14214, ISO 5165, dan lain-
lain. Standar ini menggambarkan karakteristik fisika dan kimia untuk macam-macam
biodiesel yang diproduksi (Atabani et al., 2012).
Esterifikasi merupakan reaksi antara asam lemak bebas dengan alcohol dengan
bantuan katalis asam untuk menghasilkan ester. (Listiadi, 2013). Reaksi esterifikasi
mengkonversi asam lemak bebas yang terkandung di dalam minyak menjadi metil ester.
Berikut ini persamaan umum reaksi transesterifikasi:
RCOOH + CH3OH RCOOCH3 + H2O
Asam Lemak Metanol Metil Ester Air
Transesterifikasi merupakan proses kimia yang mereaksikan trigliserida
(komponen utama penyusun minyak nabati) dengan alkohol sehingga menghasilkan
produk utama berupa methyl ester (biodiesel) dan produk samping gliserol (Atabani et al.,
2012). Diantara cara-cara ini, transesterifikasi merupakan metode yang biasa digunakan
karena menghasilkan kualitas biodiesel yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode
lainnya (Talebian-Kiakalaieh et al., 2012). Berikut ini persamaan umum reaksi
transesterifikasi:
Metodologi Penelitian
Rancangan percobaan yang digunakan adalah faktorial 3x3 (kombinasi perlakuan
sebanyak sembilan kali). Parameter yang divariasikan dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Desain Percobaan
Percobaan Persentase KatalisNaOH (%) WT
Persentase Katalis
NaOH (%) WT %Yield
1 0,5 0,5 Y1
2 0,5 0,75 Y2
3 0,5 1 Y3
4 0,75 0,5 Y4
5 0,75 0,75 Y5
6 0,75 1 Y6
7 1 0,5 Y7
8 1 0,75 Y8
9 1 1 Y9
Variabel yang ditetapkan :
1. Perbandingan mol umpan trigliserida : metanol = 1 : 6
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2. Laju Alir Reaktan = 0,33 cm2/s
3. Daya = 800 watt
Rancangan alat yang akan digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut:
Minyak jelantah Methanol + H2SO4 NaOH + Methanol
Produk
Microwave
Pompa peristaltik
Air
Mixing A
Mixing B
Pompa peristaltik
Tangki Penguapan
Gambar 1. Rangkaian Alat CMBR
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Berikut ini skema penelitian yang akan dilakukan:
Hasil dan Pembahasan
Penelitian ini terdiri dari dua tahap proses yaitu proses Esterifikasi dan proses
Transesterifikasi dengan cara simultan menggunakan alat Continuous Microwave
Biodiesel Reactor (CMBR) secara simultan dimana pada proses Esterifikasi dan
Transesterifikasi di lakukan secara bersamaan. katalis asam yaitu H2SO4 yang berfungsi
untuk menurunkan nilai asam lemak bebas (FFA). Air yang terbentuk pada proses
Esterifikasi kemudian di uapkan dengan cara di panaskan agar tidak terbentuk sabun
pada reaksi Transesterifikasi. Pada tahap kedua, reakasi Transesterifikasi menggunkan
katalis basa yaitu NaOH dan Metanol sehingga terbentuk biodiesel. Biodiesel yang
dihasilkan dari proses transesterifikasi kemudian dianalisis terlebih dahulu untuk
mengetahui kualitas dari produk biodiesel yang diperoleh.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh data-data hasil
penelitian. Data hasil penelitian ini ditampilkan pada tabel 2 berikut ini:
Menyiapkan alat dan bahan baku
Mengalirkan bahan baku kedalam CMBR
Menguapkan air yang terbentuk direaksi
esterifikasi
Mencampurkan biodiesel dengan katalis
NaOH
Memasukan biodiesel yang tercampur tadi
kedalam CMBR
Mencuci produk biodiesel menggunakan air
dengan suhu 50-60oC
Menguapkan air dan sisa methanol selama 3
jam dengan suhu 105oC didalam oven
Melakukan analisis sampel
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Tabel 2. Perhitungan yield pada tiap-tiap run
Percobaan Persentase KatalisNaOH (%) WT
Persentase Katalis
NaOH (%) WT %Yield
1 0,5 0,5 42,9
2 0,5 0,75 45,4
3 0,5 1 40,3
4 0,75 0,5 60,8
5 0,75 0,75 65,5
6 0,75 1 56,6
7 1 0,5 48,4
8 1 0,75 51,5
9 1 1 46,2
Salah satu variabel yang menentukan besarnya yield dalam proses pembuatan
biodiesel adalah katalis. Katalis dapat mempercepat laju reaksi di esterifikasi maupun di
transesterifikasi. Katalis yang digunakan adalah katalis homogen,dimana untuk reaksi
esterifikasi yaitu H2SO4 dan reaksi transesterifikasi yaitu NaOH.. Adapun pengaruh
persentase katalis H2SO4 dan NaOH terhadap yield biodiesel dapat dilihat pada grafik
sebagai berikut.
Gambar 2. Grafik pengaruh persentase katalis H2SO4 terhadap yield
Gambar 3. Grafik pengaruh persentase katalis NaOH terhadap yield
Dari gambar 2. terlihat bahwa Persentase katalis H2SO4 mempengaruhi % yield.
Terdapat Persentase katalis H2SO4 optimum yang menghasilkan yield tertinggi. Jika
Persentase katalis H2SO4 lebih kecil atau lebih besar dari Persentase katalis H2SO4
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optimum maka % yield akan lebih kecil dari pada Persentase katalis H2SO4 operasi
optimum.Persentase katalis H2SO4 0,5 % yield yang di hasilkan adalah 40,39 %, 42,91 %
dan 45,44 % terjadi kenaikan yield sebesar yang sangat signifikan pada Persentase
katalis H2SO4 0,75 % yaitu dengan nilai yield 56,69 %, 60,81 % dan 65,54 % hal ini di
sebabkan karena meningkatnya Persentase katalis H2SO4 akan mengurangi kandungan
asam lemak bebas sehingga yield yang di hasilkan semakin besar. Pada Persentase
katalis H2SO4 1 % terjadi penurunan yield yaitu 40,34 %, 4,44 % dan 51,56 diakibatkan
terjadinya penurunan aktivasi katalis H2SO4.
Dari gambar 3. diatas menunjukan bahwa Persentase katalis NaOH 0,5 % terjadi
kenaikan % yield ke Persentase katalis NaOH 0,75 % yaitu pada Persentase katalis
NaOH 0,5 % yield yang di hasilkan adalah 40,39 %, 42,91 % dan 45,44 % sedangkan
untuk Persentase katalis NaOH 0,75 % adalah 5,.69 %, 60,81 % dan 65,54 %. Pada
Persentase katalis NaOH 1 % terjadi penurunan yield yaitu 40,34 %, 48,44 % dan 51,56
%. Adanya penurunan tersebut mengindikasikan jumlah katalis yang digunakan telah
berlebih. Kelebihan katalis dapat mengakibatkan berkurangnya hasil biodiesel. Hal ini
disebabkan karena pemakaian katalis yang berlebih dapat mengakibatkan terjadinya
reaksi saponifikasi. Adanya sabun pada reaksi transesterifikasi akan menghambat
pembentukan produk (metil ester) sehingga hasil yang didapat tidak menunjukkan
kenaikan yang signifikan. Sabun pada hasil transesterifikasi akan meningkatkan
viskositas dari biodiesel dan mengganggu pemisahan gliserol.
Pada umumnya, pengujian kualitas biodiesel menjadi 2 yaitu pengujian secara
kimia dan fisis. Adapin data hasil pengujian kualitas biodiesel yaitu sebagai berikut.
Tabel 3. Hasil pengujian kualitas biodiesel
No Jenis Analisis
Nilai
SNI
Penelitian
(Yield
tertinggi)
1. Viskositas (mm2/s) 2,3-6,0 5,2
2. Densitas (Kg/m3) 850-890 882
3. Angka Asam (mg-KOH/g) Maks 0,8 0,558
4. Gliserol Total (%b) Maks 0,24 0,183
5. Gliserol Bebas (%b) Maks 0,02 0,016
Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
1. Yield tertinggi pada penelitian ini diperoleh pada persentase katalis NaOH yaitu 0,75%
dan katalis H2SO4 yaitu 0,75% dengan nilai yield adalah 65,5%.
2. Continuous Microwave Biodiesel Reactor (CMBR) dengan proses simultan dapat
digunakan untuk menghasilkan biodiesel dengan waktu yang lebih singkat.
3. Viskositas biodiesel pada yield tertinggi dari hasil penelitian ini memenuhi Standar
Nasional Indonesia (SNI) yaitu 5,2 mm2/s.
4. Massa jenis biodiesel pada yield tertinggi dari hasil penelitian ini memenuhi Standar
Nasional Indonesia (SNI) yaitu 822 kg/m3.
5. Nilai angka asam, gliserol total dan gliserol bebas memenuhi Standar Nasional
Indonesia (SNI).
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